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~ 
PALEOHISTORIA I ECOLOGIA 
DELS LLACS PIRINENCS 
Els llacs dels Pirineus 
no han estat sempre 
on ara són. Caldria revisar 
les principals fites geològiques 
i climatològiques 
que els van formar. 
El seu interès ecològic 
és tan gran, que no estaria 
de més fer-los una ullada 
des d'aquest punt de vista . 
A la vall de Cardós amunt, 
més enllà de Tavascan, 
s'abre una important regió lacustre. 
En aquesta reg ió hom pot admirar 
el llac de Certescan, 
un dels més importants dels Pirineus. 
• 
Josep Navarro Amérigo 
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INTRODUCCiÓ 
Em demanen que us faci cinc cèn-
tims sobre la història geològica i 
l'ecologia dels llacs dels Pirineus. 
Poca cosa us puc dir jo, que sóc de la 
plana i són pocs els dies que he passat 
a la muntanya, si no fos perquè els 
vaig passar quan intentava fer la tesi-
na i anava ben assessorat pels profes-
sors que, aleshores, patien la meva 
ignorància. Per aquells anys jo cer-
cava un microorganisme planctònic 
de nom Dinobryon. No el vaig tro-
bar, tot i que, a l'època adequada, 
se'n troba fàcilment. Mai no m'he 
penedit, però, del temps i les camina-
des que li vaig dedicar. De bell antu-
vi, cal dir que les fites més impor-
tants a la vida dels llacs pirinencs han 
succeït durant aquestes daneres dè-
cades. Han estat aquestes que han 
vist fer els estudis més exhaustius 
dels llacs, en gran part gràcies a em-
preses hidroelèctriques, com l'EN-
HER, la FECSA i l 'HECSA, que els 
van cartogl~afiar amb la intenció 
d'explotar-los com a font d'energia. 
També, i pel mateix, es van construir 
moltes rescloses i túnels. Pel que fa 
als coneixements sobre l'ecologia 
d'aquests llacs, ·és, també, a les últi-
mes dècades que s 'ha fet la majoria 
dels estudis. Malgrat tot això, si vol-
guéssim conèixer els esdeveniments 
geològics que van formar-los, ens 
caldria anar molt més lluny en el 
temps. De fet, tot i que els últims 
. 10.000 anys van ser els més determi-
·nants, ens caldria estudiar, almenys, 
els últims 250.000 anys, durant les 
dues últimes glaciacions, per com-
prendre millor les causes climatolò-
giques que van propiciar la seva apa-
rició. Si, a més d'això, volem inclo-
ure les causes orogèniques que for-
maren els Pirineus, hauriem de viat-
jar molts més anys endarrera, fins al 
començament de l'orogènia alpina, 
ara fa més de 65 milions d'anys. És 
clar que, si volem gaudir d'un marc 
de referència prou ampli, fóra bo fer 
un repàs a la història geològica de la 
Terrades dels seus inicis. Ens caldria 
anar, doncs, als llunyans temps de la 
joventut del planeta, ara fa més de 
4.600 milions d'anys i, malgrat la 
xifra, fer-ho sense perdre el seny. 
ELS PRIMERS QUATRE MIL EONS 
Els geòlegs acostumen de mesu-
rar les diferents etapesde la Terra no 
en anys sinó en eons, i tampoc no 
parlen d'eres, sinó d'eratemes. La 
primerad'elles,enorme, va durar des 
que el món és món -fa quatre mil 
sis-cents eons, és a dir, quatre mil 
sis-cents milions d' anys- fins a fa 
cinc-cents setanta milions d'anys. El 
nom que ha fet més fortuna per a 
referir-se a ella és «precambrià», ja 
que és una eratema un xic misteriosa, 
de la qual no sabem gaires coses i, 
com a molt, la podem considerar 
anterior al cambrià, que és l'eratema 
en la qualla vida esclatà i deixà prou 
fòssils com per donar testimoni d'un 
temps llunyà, no gaire diferent de 
l'actual, però; uns temps en els quals 
la Terra era habitada per éssers vius, 
com ara. Durant la major part del 
precambrià, les roques foses que for-
maven l'escorça del planeta van anar 
refredant-se per a formar els primers 
«escuts» continentals. Després, quan 
les temperatures van baixar per sota 
del punt d'ebullició dels gasos volcà-
nics, aquests van liquar-se. Pluges 
àcides arrossegaren d'aquells escuts 
la majoria dels metalls i els dissol-
gueren en els dipòsits d'aigua sala-
brosa que l'escorrentia formà entre 
els primitius continents. Aquells pri-
mers oceans, calents i buits de vida, 
van començar a acumular molts sedi-
ments, els primers sediments del pla-
neta, fets de fragments de roques 
reduïdes, sense òxids, testimoni cert 
de l'absència d'oxigen lliure a les 
capes fluïdes de la Terra primigènia. 
Va ser al bell mig d'aquell bressol 
desavinent on començaren les pri-
meres reaccions que caracteritzen la 
vida. Hi ha qui considera aquell oceà 
en si mateix com una forma de vida 
planetària, una vida sense cos ni indi-
vidualitat, un sistema que es retro-ali-
mentava tot absorbint energia per 
transformar-la en complexitat, en 
informació. 
L'únic que sabem de segur és que 
va ser en el seu sinus on van néixer 
les primeres formes de vida indivi-
dual, senzills bacteris que es repro-
duïen sense competència ni presses, 
omplint el mar. Res de tot això, però, 
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va deixar cap senyal als Pirineus, que 
dormien al no-res geològic. A partir 
d'ací, la vida va començar a canviar 
el seu entorn. Els primers bacteris 
fotosintètics començaren a generar 
la seva pròpia matèria orgànica a 
partir del diòxid de carboni, l'aigua i 
l'energia dels fotons solars, coses 
totes molt abundants. Aquestes reac-
cions produïen oxigen com a cata-
bòlit i aquest començà a acumular-se 
a l'atmosfera del planeta. Molt abans 
que la seva concentració aITibés a 
cotes del cinc per cent a les aigües i 
l'atmosfera -aI'a és del vint per cent-
, dipòsits sedimentaris d'òxids de 
ferro en «bandes» començaren a 
formar-se, tot consumint-lo i en-
daITerint el seu augment. Tanmateix, 
el consum del diòxid de carboni al-
terà l'equilibri salí del mar, cosa que 
provocà la precipitació química dels 
primers sediments de carbonat de 
calci -els anomenats estromatolits-
als fons marins somers. Aquests van 
ser els testimonis del canvi sofert al 
planeta, ja que la vida començava a 
canviar-lo. Tampoc no trobem aques-
tes formacions als Pirineus que, per 
aquells temps, i durant molts eons, 
dormirien als llimbs geològics. Per 
altra banda, i al mateix temps, un 
intens vulcanisme esquerdava cons-
tantment l'escorça del planeta, acu-
mulant basalt sobre les roques pre-
existents, afegint nous gasos a 
l'atmosfera i reactivant-se constant-
ment amb la caiguda, sembla que 
molt intensa, de meteorits. 
És claI' que, tal vegada, les coses 
no van ser exactament així. Potser 
van ser encara més estranyes, però 
aquesta és l'explicació que justifica 
les troballes d'aquells temps sense 
haver d'afegir més fets extraordina-
ris que els absolutament necessaI·is. 
Cap al final del precambrià les 
coses van començar a estabi litzaI·-se. 
L'atmosfera es tomà clarament oxi-
dant, l'ozó començà a formar el seu 
cinturó protector i la vida esclatà al 
sinus oceànic en un munt d'espècies 
animals i vegetals. 
Per fi el món es transformà en 
quelcom que podriem reconèixer com 
a un planeta habitat. Començàel cam-
brià. l els Pirineus encara jéien sota el 
mar. 
Cap a finals del cambrià els mars 
estaven totalment ocupats per plan-
tes i animals invertebrats. Els pri-
mers esquelets se soterraven per for-
mar els primers fòssils. Els trilobits 
es proclamaven com els reis de la 
creació i tot semblava anar pel bon 
camÍ. I llavors, gairebé totes aques-
tes meravelloses formes de vida es 
van extingir en massa. Pocs eons 
després, de les cendres d'aquella ex-
tinció en van néixer els primers ver-
tebrats, d'ells els primers amfibis i, 
de les algues verdes, les primeres 
plantes. Els insectes volaven en l'aire 
enrarit. La vida conqueria la terra 
ferma, i, només cent-cinquanta eons 
després de la gran extinció cambria-
na, floria de nou i amb una empenta 
aclaparadora. I on ara són els Piri-
neus, aigües fosques solcades per 
peixos recoberts de grans plaques 
òssies cobrien un llit de roques mag-
màtiques amb les seves restes i un 
munt de detritus, a l'espera de pujar 
i formar muntanyes. Encara no, però. 
Els geòlegs parlen del carbonífer 
per referir-se a aquesta magnífica 
etapa de la Terra. Poc després, durant 
el permià, el clima es féu més càlid i 
sec. La primera eratema postcam-
briana, el paleozoic, s'estava aca-
bant. Han passat dos cents-cinquanta 
milions d'anys des d'aquell moment. 
I de nou, la gran extinció. 
Aquesta vegada, però, la recupe-
ració fou encara més espectacular. 
No havien passat cent eons que la 
Terra era plenament habitada de nou 
i per les criatures més extraordinàries 
que mai no han trepitjat el planeta: 
els grans saures, els dinosaures. Du-
rant la següent eratema, el mesozoic, 
gairebé tots els grups d'animals i 
plantes que avui coneixem es van 
alçar a cop de mutació i selecció 
natural. I els Pirineus sota el mar, 
acumulant sediments del paleozoic, 
del mesozoic, recobrint el sòcol mag-
màtic format a finals del precambrià 
i esperant. El regnat dels dinosaures 
acabà, com van acabar d'altres, sob-
tadament. I amb ells, com també pas-
sà abans, morí la majoria de les espè-
cies que els acompanyaven. Aquesta 
darrera extinció posà fi al mesozoic i 
donà pas a l'última eratema, el ceno-
zoic. Moltes justificacions s 'han ideat 
per explicar les grans extincions, tant 
la mesozoica com les anteriors: can-
vis de clima, caigudes de grans me-
teorits, paroxismes solars, plantes 
verinoses o competència amb espè-
cies més agressives. Tal vegada totes 
aquestes idees siguin correctes. Tal 
vegada cap no en sigui prou. És un 
debat encara obert, però el cert és 
que, de tant en tant, la Terra fa ratlla 
amb bona part dels seus habitants i 
passa comptes. 
Vaser llavors, al final del meso-
zoic, durant el cretaci, quan els sedi-
ments acumulats on ara són els Piri-
neus van començar a pujar. Durant 
tots aquells eons, les antigues pla-
ques magmàtiques que formaren els 
primers continents de la Terra havien 
anat creixent. Les erupcions volcàni-
ques les havien fet més grans, ultra el 
desgast de l'erosió, i els moviments 
que feien lliscant sobre les capes 
fluïdes del mantell, empeses per la 
força de carenes volcàniques subma-
rines de milers de quilòmetres -les 
mateixes que ara tallen el centre dels 
grans oceans-, havien acumulat al 
seu voltant carenes de sediments 
marins replegats. 
La península era, aleshores, una 
illa atlàntica. La placa euroasiàtica 
era molt més petita que a hores d'ara 
i l'africana, més al sud, començava a 
desplaçar-se cap al nord-est lenta-
ment. Cada vegada que aquests mo-
viments apropaven els continents en-
tre si, munts de sediments marins 
atrapats entre ells es replegaven i 
s'aixecaven de sota els mars, tot for-
mant carenes muntanyoses. Els geò-
legs anomenen orogènies a aquests 
fets. Les primeres orogènies es van 
donar al precambrià i, sens dubte, 
afectaren molts dels sediments ma-
rins. Grans carenes al nord i nord-oest 
d'Europa es formaren a costa d'ells. 
On són ara els Pirineus, sota les ai-
gües d'un Mediterrani immens, no 
s'arribaren a aixecar els sediments 
de sota el mar, però. Encara no. La 
següent orogènia, durant el paleo-
zoic, tampoc no fou capaç de fer 
sorgir del mar els sediments piri-
nencs, tot i que els replegà una mica 
més, tal vegada fins a formar alguna 
illa amb ells, probablement amb l'ajut 
d'erupcions volcàniques. Res de tot 
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això no ens ha arribat amb prou cla-
redat com per afirmar-ho. Només 
amb l'última empenta orogènica, a 
principis del cenozoic, els Pirineus 
van néixer de l'escuma de les aigües, 
com diuen que nasqué Venus. 
L'OROGÈNIA ALPINA 
De tot això farà uns seixanta-cinc 
milions d'anys, al cretaci. Tot just 
acabaven d'extingir-se els grans rèp-
tils. Els mamífers començaven a pro-
liferar i ocupar el buit que els dino-
saures havien deixat. Durant els anys 
següents, la placa africana va anar 
apropant-se cap a I 'euroasiàtica cen-
tímetre a centímetre fins a ocupar la 
posició actual. En fer-ho, els mate-
rials sedimentats al Mediterrani van 
sofrir fortes compressions i es for-
maren plecs i replecs en ells fins a 
fer-los aflorar de sota les aigües i, 
fins i tot, arrossegar-los pel sud d'Eu-
ropa. Els actuals Alps es van originar 
d'aquesta manera. Aquest immens 
moviment de terres es coneix com a 
orogènia alpina, i encara és viu a 
l'actualitat. L'orogènia alpina no sols 
va formar els Alps; al mateix temps, 
i per les mateixes causes, es formà la 
majoria de les serralades sud-euro-
pees, totes orientades d'est a oest, i 
moltes més arreu del món, com ara 
les de I 'Himàlaia i, és clar, els nostres 
Pirineus. Nògensmenys, els Pirineus 
no van sorgir directament per l'em-
penta d'Àfrica, sinó que va ser la 
península Ibèrica, aleshores separa-
da d'Europa, qui, tot desplaçant-se 
cap a l'actual Franya, va formar el 
plec dels Pirineus. Es clar que, quan 
diem «plec», no hem de pensar en 
una «arruga» com la que es podria fer 
a la roba. El mecanisme de formació 
-si ho simplifiquem- és molt sem-
blant, però ni el material ni l'escala 
són iguals. Les roques no són tan 
dúctils com la roba, tot i que a altes 
pressions poden formar veritables 
arrugues, i es fracturen amb certa 
facilitat (d'aquesta manera s'originen 
les falles). 
A més, el seu pes desplaça sovint 
grans blocs fracturats cap a zones 
més baixes, allunyant l'aspecte ge-
neral dels plecs del d'una senzilla 
anuga. Per últim, l'erosió provocada 
pels canvis de temperatura, la pluja, 
la neu, el glaç i el vent, fractura i 
anossega els materials més alts i 
exposats cap a cotes més baixes, sua-
vitzant un relleu que, altrament, seria 
encara molt més impressionant. 
No és d'estranyar, per tant, que a 
la zona central dels Pirineus, l' ano-
menada zona axial, aflorin els mate-
rials més antics, aquells que haurien 
de ser a la base de les muntanyes. 
Certament, allò que esdevingué fou 
que l'erosió tragué els materials de 
sobre, deixant els inferiors al desco-
bert, uns sediments molt alterats 
-metamòrfics-del paleozoic, que van 
formar-se fa més de tres-cents mili-
ons d'anys. I és que l'erosió actua 
amb més intensitat, precisament, als 
cims de les muntanyes, on el climaés 
més sever. Encara hi ha més, però. 
Els moviments orogènics van acom-
panyats sempre de tenatrèmols i, molt 
sovint, de vulcanisme. La zona vol-
cànicad 'Olotes va formarperaques-
ta raó. Els tenatrèmols que, de tant 
en tant, sacsegen Catalunya tenen 
també aquest origen. La relació entre 
aquests fenòmens no és difícil d'en-
tendre. Els moviments de l'escorça 
tenestre poden fracturar la litosfera 
fins a zones properes del mantell 
superior. Les roques d'aquesta zona 
tenestre es troben sotmeses a unes 
condicions de pressió i temperatura 
tals que queden foses en una certa 
proporció, comportant-se com un 
fluid molt espès. Aquesta capa es 
coneix com astenosfera. Les fractu-
res de la litosfera comuniquen aques-
tes roques foses amb zones on la 
pressió és molt més baixa, provocant 
un augment sobtat en la fluïdesa dels 
materials i la seva pujada cap a les 
zones de menor pressió. Si aniben a 
sortir a l'exterior provoquen erupci-
ons volcàniques. Si, pel contrari, es 
refreden i solidifiquen, queden en-
caixades entre les roques de la litos-
fera, tot formant intrusions magmàti-
ques. El vulcanisme d'Olot es formà 
així. Per la mateixa raó, a la zona 
axial dels Pirineus afloraren -junta-
ment amb les roques paleozoiques-
nombroses intrusions magmàtiques. 
I tot plegat, l'aspecte del plegament 
es va complicant cada vegada més. 
Aquests són alguns dels rotífers -cucs microscòpics absolutament aberrants- que formen part del 
zooplòncton lacustre. El més gran, Asplanchna sp., és un depredador; la resta s'alimenta per filtració. 
Així doncs, els Pirineus es van for-
mar com una senal ada al pina, orien-
tada d'est a oest, com passa amb totes 
les senalades alpines, i amb una zona 
axial plena de plecs i encavalcaments 
on afloren materials paleozoics i in-
trusions magmàtiques; l'altra zona 
catalana dels Pirineus, la sudpirinen-
ca, és formada principalment per 
materials triàsics, més recents -uns 
dos-cents milions d'anys i escaig-, 
no tan plegats ni tan alterats com els 
de la zona axial, tot i que, de vegades, 
estan recoberts per mantells d' en-
cavalcament provinents de la zona 
axial. I llavors anibaren les glaciaci-
ons. 
EL PAPER DE LES GLACIACIONS 
Durant tota la història geològica 
de la Tena el clima ha anat fent-se 
cada cop més temperat, més fred. No 
obstant això, s 'han produït sotracs 
climàtics de tant en tant. 
Els daners canvis dramàtics del 
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clima global s 'han produït durant els 
últims dos o tres milions d'anys. Tot 
i que les causes no són clares, tal 
vegada petits canvis en l'excentricitat 
de l'òrbita tenestre, oen la inclinació 
de l'eix de rotació de la Tena, el cert 
és que les temperatures han baixat i 
pujat lleugerament. A més, la major 
duració i extensió del glaç genera 
una mena de feed-back ci imatològic: 
la neu reflecteix la major part de 
l'energia solar cap a l'atmosfera, 
mantenint les temperatures més 
baixes del que caldria esperar. Fóra 
per aquestes raons, o per unes altres, 
el cert és que durant aquest període el 
clima tenestre va permetre la forma-
ció d'immenses glaceres. No obs-
tant, les etapes glacials eren seguides 
d'altres més temperades, intergla-
cials. Les dues últimes, anomenades 
Riss i Würn, que ocuparen els 
dos-cents cinquanta milers d'anys 
més recents, sembla que són directa-
ment responsables de la formació de 
les glaceres dels Pirineus i que gene-
raren els actuals llacs. 
Quan les glaceres es fonen -com 
està passant actualment gairebé a to-
tes elles-, l'aigua del desglaç pot 
acumular-se a l'antic circ de la glace-
ra. Els dipòsits de tir·lites acumula-
des per l'erosió i el transport del glaç 
poden formar rescloses naturals que 
afavoreixen encara més aquest feno-
men. També es formen llacs ales 
valls de les glaceres, especialment 
quan les mOITenes actuen com a murs 
de contenció per a les aigües. Com 
que les glaceres pirinenques eren 
curtes -no més enllà dels 20 quilò-
metres-, sembla que la primera pos-
sibilitat, la formació de llacs als an-
tics circs glacials, va ser la més habi~ 
tual, i aquesta és la raó per la qualla 
majoria dels llacs dels Pirineus són 
alTodonits i es troben a una certa 
alçària -entre els 2.100 i els 2.400 
metres d'altitud- i amb una certa 
fondària -que potser superior als 
100 metres. D'aquestamaneraes van 
formar els llacs de Sant Geber, l'es-
tany Negre o el llac de Certascans, 
per exemple. No obstant això, alguns 
es van formar en cotes més baixes, en 
les valls glacials que van quedar obs-
truïdes pels dipòsits de til·lites i mor-
renes de la mateixa glacera. Aquests 
últims són més allargats i somers -
amb prou feines superen els 10 me-
tres de fondària. Llauset, BicibeITi o 
Sant Maurici, serien exemples 
d'altres llacs que es van formar 
d'aquesta manera. Molt sovint, el 
mateix nom que rep el llac és un bon 
indici de la mena de lloc oneltroba-
rem. Així, el llac Rodó el trobem a un 
antic circ, mentre . .que el Llarg és a 
una vall glacial; resclosa pels mate-
rials de la mOITena frontal de la gla-
cera. Aquestes característiques tam-
bé afecten la forma del perfil del llac, 
que és molt més abrupta i iITegular 
als llacs d'alta muntanya que als for-
mats a les valls. 
ECOLOGIA DELS LLACS 
El més treballador i inspirat dels 
ecòlegs catalans, el doctor Ramon 
Margalef, molt afeccionat a les para-
doxes contundents, solia dir que així 
com la citologia és la ciència que 
estudia les cèl.lules, l'ecologia estu-
dia els ecosistemes. Això ens envia 
la pilota a la teulada de definir els 
ecosistemes, teITeny aquest pel qual 
es mou el bon doctor amb l'agilitat 
d'un· gat noctàmbul, 
Sense pretendre definir-lo, podem 
comentar l'ecosistema com una zona 
amb un ambient físico-químic deter-
minat i diferent -almenys parcial-
ment- d'aquell que hi ha a les zones 
que l'envolten. També cal dir que a 
l'ecosistema habiten espècies que no 
són habituals -almenys algunes 
d'elles o en les proporcions que les 
trobem- fora d'aquell ecosistema. 
Un llac, qualsevol llac, és un exem-
ple gairebé perfecte d'ecosistema. 
Com a tal, té un ambient caracterís-
tic, format per aigua i determinades 
sals dissoltes i materials en suspen-
sió; caracteritzat, a més, per certes 
variacions de la temperatura, dels 
vents i de la quantitat d'energia llu-
minosa que rep; determinat per la 
forma, el perímetre, la fondària i el 
volum de les aigües i tot allò, en 
definitiva, que formi part de la des-
cripció física i química del llac. 
Aquesta informació queda recollida 
en un concepte: I 'hàbitat, l 'hàbitat 
lacustre, en aquest cas. A més, al llac 
viu una comunitat d'éssers vius. 
Aquests s'acostumen a classificar per 
la zona del llac on habiten. Així, els 
organismes que ocupen les aigües 
lliures formen el plàncton. Entre ells, 
els més abundants són algues mi-
croscòpiques -fitoplàncton-; també 
hi ha animals microscòpics -zoo-
plàncton- i organismes nedadors. Per 
altra banda, els organismes que viuen 
a sobre i al fons del llac formen, 
genèricament, el bentos: moltes plan-
tes, gasteròpodes, cucs, larves d'in-
sectes i, fins i tot, molts peixos, esta-
rien localitzats en aquesta zona. 
Per últim, pegats per sobre o per 
sota de la superfície de l'aigua tro-
bem aquells organismes que formen 
el neuston. Tots ells constitueixen la 
comunitat del llac. L'hàbitat i la co-
munitat defineixen l'ecosistema. 
Per als ecòlegs, fer una descripció 
perfecta d'un ecosistema planteja el 
mateix problema que, per als cartò-
grafs, fer un mapa perfecte: només si 
el mapa és tan gran com allò que 
representa gaudirà de tota la infor-
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maclO. Naturalment, seria una 
poca-soltada fer un mapa així i, alho-
ra, una descripció prolixa qe tots els 
factors físico-químics i biològics d'un 
llacés, si més no, poc factible. Cal, 
don~s, reduir les dades a aquelles que 
són més impOltants, aquelles que ens 
proporcionin més informació amb el 
mínim esforç. 
Per aquesta raó, la riquesa de les 
espècies que formen una comunitat 
o,el que és el mateix, el fet que les 
espècies es trobin representades per 
quantitats relativament semblants 
d'individus i no siguin unes poques 
les que omplen, de fet, l'ecosistema; 
en definitiva, allò que en ecologia es 
denomina diversitat, és la fita més 
remarcable i transcendent per a l' es-
tudi d'un ecosistema. 
Sabem que només als ecosiste-
mes on els canvis han estat lents, o no 
n 'hi ha hagut gairebé cap, les espè-
cies tenen el temps i l'oportunitat de 
diversificar-se fins a aITibar a si-
tuacions de màxima diversitat. Als 
ecosistemes amb diversitats eleva-
des els anomenem madurs i diem que 
han assolit el clímaX. Els ecosiste-
mes més interessants de la TeITa, 
aquells que, sovint, protegim com a 
espais naturals, són madurs. l cal 
protegir-los, ja que no suporten cap 
canvi sobtat i la gambada de la civi-
lització -d'aquesta que encara tenim 
almenys- els transforma en ecosiste-
mes de baixa diversitat, immadurs. 
En el cas dels llacs pirinencs, la seva 
alçada, unida al seu minso volum i 
gran superfície relativa, provoquen 
uns canvis climàtics tan extrems que 
poques espècies poden suportar-los. 
Aquesta és la raó, ultra els endemis-
mes que podem trobar, que els llacs 
presentin poblacions relativament 
recents i immadures; és a dir, pobla-
cions d'organismes característics 
d'ambients canviants, organisrnes 
adaptables i, alhora, estesos pertot 
alTeu on els canvis continus del medi 
no permeten altres fantasies. l així i 
tot, la seva riquesa d'espècies és sor-
prenent. 
Els llacs pirinencs són petits san-
tuaris poc degradats al bell mig d'un 
entorn totalment humanitzat. Cada 
vegada són més excepcionals aquests 
indrets i, per tant, proporcionen un 
material d'estudi únic per a l'ecòleg. 
I això malgrat no gaudir d'una diver-
sitat aclaparadora, ni comptar amb 
vertebrats de gran talla o amb espè-
cies emblemàtiques en vies d'extin-
ció que podem salvar en benefici de 
la bona consciència ecològica de tot-
hom. Els llacs dels Pirineus són eco-
sistemes relativament recents en mi-
l1iatura i, precisament per això, el seu 
interès ecològic és enorme. 
EL MEDI 
El medi ambient, allò que els 
ecòlegs anomenen l 'hàbitat o el biò-
top, és, als llacs d'alta muntanya, un 
factor determinant de la seva identi-
tat com a ecosistema. Les aigües són, 
encara, bastant pures, transparents i 
poc contaminades, tot i que aquesta 
descripció comença a fer figa des que 
les visites tunstiques han començat a 
ser habituals. 
Per quantificar aquestes caracte-
rístiques, els ecòlegs acostumen fer 
servir la profunditat a partir de la 
qual es deixa de veure un disc rodó 
blanc, anomenat disc de Secchi, d'uns 
vint a trenta centímetres de diàmetre. 
La profunditat de visió augmentarà 
amb la puresa de les aigües, mentre 
que els materials en suspensió -i 
particularment el plàncton-la dismi-
nuiran ràpidament. 
A partir d'aquest disc podem c1as-
sificarels llacs en dos grups: uns amb 
una profunditat de visió al voltant 
dels 5 o 6 metres; d'altres, més trans-
parents, cap als 15 o 20. No són dades 
espectaculars, tot i que els materials 
de les vores, sovint rics en argiles i 
turba, són responsables habituals i 
poc alarmants de la pèrdua de trans-
parència en alguns llacs. Així i tot, 
les aigües poden considerar-se com 
força netes i transparents. Nogens-
menys, el paper del plàncton, espe-
cialment el plàncton vegetal, que és 
el més abundant, és molt determi-
nant en algunes estacions de l'any, 
especialment en aquelles en les quals 
la temperatura és relativament baixa 
i, sobretot, quan els vents permeten 
la balTeja de les aigües. Aquesta bar-
reja fa pujar els materials sedimen-
tats, rics en sals minerals i adobs i 
fertilitza el llac, com ho faria un 
agricultor que adobés el seu conreu. 
Aquesta és la raó de les fortes acu-
mulacions -tot i que temporals- de 
fitoplàncton, que també poden dis-
minuir la profunditat de Secchi. Re-
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Aquesta gràfica representa la disminució de la temperatura amb la fondària (línia discontínua). Les 
dades es prengueren al llac Romeral durant el mes d'agost. La petita marca horitzontal, retolada amb 
«S», indica la profunditat de visió del disc de Secchi. La termoclina correspon a la zona on hi ha una 
ràpida disminució de la temperatura. La capa superficial, més temperada i il·luminada i on viu el 
fitoplàncton, queda, així, separada de la de fons, freda i rica en adobs i on no pot viure el fitoplàncton 
per ser massa fosca. Les aigües estan, doncs, estratificades. (Més informació en el text). 
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centment s'ha comprovat que els 
excrements de les vaques tenen un 
paper gens menyspreable en la ferti-
lització de les aigües· dels llacs, 
col·laborant a l'increment del fito-
plàncton i la pèrdua de la transparèn-
cia. Com ja hem insinuat abans, les 
variacions de la temperatura, així com 
la força i durada dels vents, tenen un 
interès cabdal en aquesta qüestió per-
què el sol escalfa l'aigua superficial 
molt més que la de fondària, la qual 
cosa fa disminuir la densitat de l'aigua 
superficial comparada amb la de sota. 
Aquesta situació esdevé estable 
quan les dues masses d'aigua no es 
balTegen, cosa que depèn fonamen-
talmentdel vent. En unestatd'aquesta 
mena, el llac presenta una distribució 
de temperatures amb la fondària mol t 
peculiar, ja que aquestes dismi-
nueixen lentament fins a alTibar a 
una zona, anomenada termoclina o 
picnoclina, on baixen sobtadament 
per a tornar a disminuir d'una mane-
ra moderada fins al fons del llac. 
Aquesta distribució permet parlar de 
dues zones: una de superficial, j]·lu-
minada i rica en plàncton vegetal, i 
l'altra inferior, fosca i rica en mate-
rials sedimentaris. Aquesta distribu-
ció manté els sediments-rics en subs-
tàncies fertilitzants-lluny de la zona 
on viu el fitoplàncton, limitant així el 
seu creixement i mantenint les ai-
gües transparents. Quan els vents 
intensos i constants balTegen les dues 
masses d'aigua, les algues planctòni-
ques reben sals suficients com per 
créixer explosivament, enterbolint les 
aigües. Si, a més, les temperatures 
ambients són prou baixes com per 
reduir al mínim les diferències entre 
ambdues masses d'aigua, els efectes 
del vent són encara més impressio-
nants. A més la forma, fondària i 
volum d'un llac, afavoreixen o difi-
culten notablement l'acció del vent. 
Respecte als valors de les temperatu-
res, aquests no acostumen a ultrapas-
sar els 20 graus de màxima -en su-
perfície- ni els 5 de mínima. I això a 
l'estiu, és clar. Durant l'hivern, 
aquests valors són més extrems, tot i 
que la capa de glaç que es fa a la 
superfície permet conservar l'aigua 
relativament temperada. Per últim, 
cal dir que els vents són molt varia-
Lo puça d'aigua, representada ol dibuix, és un dels habitants més caracterí sti cs del plàncton lacustre. Lo fu rca (assenyalada amb uno fl etxa i 
microfotografiada o lo resto de lo figuro), tot i el seu aspecte terrible, només represento l'extrem del tub digestiu. (Microfotografia de l'autor) . 
bles, to t i que acostumen a sentir-se 
amb força regu laritat pel s vo lts de 
febre r i enca lm ar-se notablement 
durant l 'estiu. 
EL PLÀNCTON 
Són mo lt nombroses les espècies 
planctòniques identificades a les ai-
gües de ls llacs. Ultrapassaria la in-
tenció divulgadora d'aquest escrit 
anomemu'- Ies to tes. Fóra inte ressant, 
però, comentar e l fet que no sempre 
hi trobem les mateixes . 
Durant l'època de bruTeja, quan 
les aigües presenten major turbulèn-
c ia i e ls sediments de l fons, espec ial-
ment e ls fosfats, ruTibem fin s a la 
zona il ·luminada, és freqüent trobar 
a lgues que no poden nedru' i prec isen 
del s mov iments de l 'aigua per man-
tenir-se vora la superfíc ie, com ara 
les diatomees SurireLla fenera, Pin-
nularia mieros/aurum , Surirella 
splendida i d 'altres. Quan la turbulèn-
cia comença a di sminuir, aquestes 
van sent substituïdes per grans colò-
nies nedadores de c ri sofíc ies com 
Dinobryon ser/u/aria , Dinobryon 
bavarieum var. medium, Dinobryon 
sociaLe var. amerieanum i d 'a ltres. 
Quan les aigües s'estratifiquen i els 
valors de ls fosfats a les a igües super-
ficials baixen mo lt, són les algues 
que millor poden mantenir-se nedant 
a la zona il·luminada, com passa amb 
e ls dino flage lats Cera/ium hirundi-
nella, Peridinium sp. i d ' altres, que 
són qui prenen e l torn , com passa 
sov int durant l'època estival. En a l-
gunes situac ions excepc ionals - com 
ara quan e ls nitrats e n dissolució són 
poc abundants, cosa caracterís ti ca 
d 'èpoques d 'es tratificac ió de les ai-
gües, pe rò hi ha força fosfats en sus-
pensió, sov int pe r contaminac ió de 
les a ig ües- apare ixen les cianofíc ies. 
Aquestes algues són mo lt producti -
ves i tenen vac úo ls gasosos que les 
permeten fl otar sense cap esforç. Re-
presenten la pitjor situac ió pe r al ll ac, 
ja que només es dóna en aquells que 
estan més deteriorats, sov int pe r les 
defecac ions de l besti ar o les visites 
humanes poc cuitoses . Pel que fa a l 
zoopl àncton, la seva variació durant 
e l c ic le anual és encara més sorpre-
nent. Els animals que formen e l zo-
opl àncton poden alimentru'-se pe r fil-
trac ió - com a lguns diaptòmids, c la-
dòcers, rotífers i c ic lòpids, to ts de 
petita tall a- , o bé fer-ho per depreda-
c ió -com fan e l c i elòpids i e ls rotífe rs 
de major grandària. Tots e ll s tenen 
representants a l pl àncton de ls ll acs, 
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si bé es rep<u·te ixen les dife rents zo-
nes de «pastura» per la fondària, amb 
una rabiosa competència espacial. 
Nogensmenys, durant la nit acostu-
men a pujar tots cap a la superfície 
del llac, menjant en harmonia. Els 
més grossos, com a lguns c ielòpids, 
poden acumul ar pe tites reserves de 
gre ix, la qual cosa e ls pe rmet supor-
tar e ls moments magres i perdurar en 
e l temps. La resta, especia lment e ls 
rotífers, van succe int-se uns amb e ls 
a ltres en e l temps amb notable reg u-
laritat. Entre e ls gèneres més habi-
tual s, Cyclops, Tropoeyclops i Arc-
todiaptomus representarien e ls c ic lò-
pids, mentre que Asp/anchna, Kel/i-
eO ffia, Trichoeerea i Polyarthra , en-
tre molts més, ho fari en amb e ls 
rotífe rs. També e ls c ladòcers de l gè-
nere Daphnia , la puça d ' a igua, apa-
re ixen temporalment a les a igües la-
custres. 
EL BENTOS 
Amb aques t nom ag rupem to ts 
aque lls organi smes que vi uen al fons 
de l ll ac, bé sia units a e ll , com ara 
pl antes, esponges o ce lente rats, bé 
sia entenats , com (ll'a molts cucs, bé 
sia aq ue lls a ltres que, to t i poder 
nedar i desplaçar-se lliurement, acos-
tumen alimentar-se o aixoplugar-se 
al fons del llac, com ara moltes larves 
d'insectes i els mateixos peixos dels 
llacs. Entre els vegetals que arrelen o 
es fixen a les roques dels fons so-
mers, cal destacar molses -F ontana-
lis sp.-, falgueres -Isoetes sp.-, fa-
nerògames -Sparganium sp.- i ca-
ròfits -Nitella sp.-, ultra moltes al-
gues filamentoses que es desenvolu-
pen sobre les pedres de les vores. 
Dels animals que viuen d'igual 
manera, com les esponges, s 'ha tro-
bat Spongilla lacustris. Per últim, els 
celenterats, també sèssils, són repre-
sentats per l 'hidra vermella, Hydra 
rubra. Els fons fangosos, rics amb 
restes vegetals, són extraordinaria-
ment poblats per larves d'insectes 
quironòmids -Tanytarsus sp., Chi-
ronomus sp.-, cucs -Planaria alpi-
na-, sangoneres i lamelibranquis 
-Sphaerium sp.- per anomenar-ne 
alguns. Per fer-nos una idea de 
l'abundància d'aquest bentos, cal 
destacar que en algunes zones s'han 
detectat milers d'individus per metre 
quadrat. Entre els organismes verte-
brats, la Rana temporaria i les truites 
dels llacs formen la plana major. De 
les truites, a més de la nostra Salmo 
truita fario, n 'hi ha dues espècies 
més, introduïdes amplament a Euro-
pa des d'Amèrica del Nord, Salmo 
gairdneri i Salvelinus fontanalis. Un 
ciprínid europeu, el barb roig, Phoxi-
nus phoxinus, s'ha trobat en els llacs 
de menor alçada, especialment a prop 
de les vores. Cap d'ells, però, es pot 
considerar com a poblador habitual 
de tots els llacs, sinó com a visitants, 
més o menys acomodats, dels rius 
veïns. 
CONCLUSiÓ 
I arribats a aquest punt, només em 
resten tres coses: en primer lloc, 
agrair-vos la benvolença que heu tin-
gut en llegir aquestes línies; en segon 
lloc, fer-vos notar la importància que, 
per al correcte funcionament de 
l'ecosistema lacustre, tenen els mi-
croorganismes que l 'habiten. Per úl-
tim, i encara més pretenciós, sumar 
la meva veu ad' altres més poderoses 
que demanen més cura per a preser-
var els llacs, tots els llacs, ja que són 
un tresor en perill de desaparició. 
Per tot allò que hem comentat, no 
són els peixos, per més que ens agra-
din, els pobladors dels llacs que re-
sulten més interessants per als natu-
ralistes. Ans al contrari, és el fito-
plàncton el veritable protagonista de 
les seves cuites, atès que és ell qui 
neteja les aigües, qui regula els seus 
canvis i qui suporta les pitjors condi-
cions. És ell qui mostra la màxima 
diversitat d' e~ècies i les formes més 
interessants. Es ell, en definitiva, qui 
fa el llac; els altres, els organismes 
més grans, només s'aprofiten de la 
seva feina. Si el plàncton està bé, tot 
està bé. Si el plàncton pateix, el llac 
mor. Com a cloenda, i amb l'afany de 
trobar mesures plenes de significat 
ultra la seva senzillesa que caracterit-
za l'ecologia, els ecòlegs acostumen 
a mesurar la productivitat dels llacs. 
Aquesta mesura dóna la capacitat 
d'una comunitat-o d'una partd 'ella, 
particularment del fitoplàncton- de 
fixar el carboni del diòxid de carboni 
per formar la matèria orgànica. Es 
comprova així l'eficiència d'una po-
blació envers el seu creixement i 
també la quantitat de nutrients que té 
al seu abast, alhora que, tot compa-
rant les dades de productivitat amb 
les d'altres comunitats, podrem clas-
sificar els llacs on viuen. En fer-ho, 
descobrirem que els llacs dels Piri-
neus són extraordinàriament poc pro-
ductius, com també ho són les selves 
tropicals, els escuts coral·lins i tot 
aquells altres ecosistemes comple-
xos, delicats i meravellosos que con-
siderem com a veritables joies de la 
naturalesa. 
Entre els llacs, els que són d'a-
questa mena els classifiquem com a 
oligotròfics, paraula que vol dir «amb 
pocs nutrients». No obstant això, al-
guns d'ells han incrementat la seva 
productivitat perillosament els da-
rrers anys. Entre ells, La Pera, La 
Llebreta o Sant Maurici serien tres 
exemples. Aquests llacs ja no poden 
considerar-se com oligotròfics sinó 
mesotròfics, és a dir, «amb alguns 
nutrients». El següent pas, que arri-
bin a ser eutròfics, «amb força nu-
trients», dependrà de si tenim cura 
d'ells o, pel contrari, els continuem 
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"tractant com fins ara, abocant-hi fems. 
No sembla casual que els llacs meso-
tròfics siguin dels més visitats. 
Alguns dels ecosistemes més pro-
ductius que hi ha, com els camps de 
conreu o les granges de bestiar, estan 
relacionats amb l'activitat humana. 
Cal conservar-los, ja que són la nos-
tra manera d'aprofitar el medi. Igual-
ment, fóra perfecte si fent-ho no des-
truíssim aquells racons improduc-
tius -i sense cap competència per 
ser-ho- que tan útils resulten, però, a 
l'ecologia: ells són una part molt 
sensible del nostre patrimoni cientí-
fic per al futur. 
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